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DESCRIPCION
Robot de exploraciéon de conducto que comprende un médulo de apoyo
Campo técnico

La presente invencidn se refiere al campo de los robots de exploracién de conducto. Encuentra como aplicacion
particularmente ventajosa el campo de los robots de exploracién de conducto que implementan un desplazamiento
paso a paso.

Estado de la técnica

Las redes de abastecimiento de agua estan constituidas por canalizaciones mayoritariamente enterradas, formadas
por ensamblaje de secciones cilindricas. Las redes de abastecimiento de agua constituyen infraestructuras de gran
escala. Por ejemplo, para un pais como Francia, el conjunto de estas redes se aproxima al millén de kilémetros
lineales. A escala mundial, se estima su tamafio en 30 millones de kilémetros lineales y estas redes se desarrollan
cada dia.

Estas redes son muy complejas. Comprenden numerosos elementos, de los cuales unidades de captacion y de
procesamiento, depdsitos y contenciones, unidades de elevacién, mallas e interconexiones, asi como canalizaciones
y acometidas.

De entre estos elementos, las canalizaciones constituyen, en lineal, la mayor parte de las redes de abastecimiento de
agua. Estas canalizaciones son muy heterogéneas. En efecto, en un mismo territorio podran cohabitar porciones de
redes nuevas y otras de edad de hasta un afio, incluso dos siglos. Esto puede generar diferencias importantes entre
las canalizaciones, en concreto, en términos de materiales constitutivos, de técnicas de instalacién, de ritmo de
renovacién y de procesos de mantenimiento.

Ademas, las condiciones de utilizacién de estas canalizaciones pueden ser duras. Su presién interna esta,
generalmente, comprendida entre 3 y 20 bares y la velocidad actual de fluencia de agua puede ir hasta 2, incluso
4 m/s.

Por consiguiente, las canalizaciones son susceptibles de degradarse. Las causas de degradacién son numerosas Y,
en concreto, choques exteriores, por ejemplo, durante obras o debidos al paso de vehiculos, choques relacionados
con el funcionamiento de la red de agua, por ejemplo, en las fases de corte y de reanudacion de agua y en caso de
fuertes variaciones de presién, una abrasion interna causada por la presencia de minerales en el agua transportada,
una corrosién e intrusiones de plantas.

Estas degradaciones arrastran problemas recurrentes de aprovisionamiento de agua potable. En concreto, la pérdida
de agua transportada entre el punto de extraccién y el punto de suministro se estima en un 20 a un 40 %. Con el fin
de aumentar el rendimiento de estas canalizaciones, habria que poder inspeccionarlas, con el fin de detectar cualquier
degradacién con vistas a una reparacion.

No obstante, la documentacién disponible sobre estas canalizaciones es, generalmente, insuficiente y, en concreto,
en medio rural. Por lo tanto, hay que poder, ademas, cartografiarlas, con el fin de efectuar su mantenimiento.

Ahora bien, la red debe funcionar de forma continua. Todas las operaciones que crean una indisponibilidad deben ser
programadas y limitadas en tiempo y en frecuencia. Por lo tanto, es dificil ejecutar suficientemente intervenciones
humanas, que van a perturbar el funcionamiento de la red de abastecimiento de agua, para realizar estas operaciones
de cartografia y de inspeccion.

Una solucién es recorrer estas canalizaciones desde el interior. Para ello, existen robots de exploracién de conducto.
De este modo, estos robots tienen como propdésito explorar conductos, tales como canalizaciones de las redes de
abastecimiento, con el fin de recopilar informacién para cartografiarlas, incluso inspeccionarlas para detectar una
eventual degradacién. Esta exploraciéon puede realizarse, ademas, sin que haya corte de distribucién por la red. Por
lo tanto, estos robots estan destinados a estar expuestos a las condiciones de utilizacién de las canalizaciones. En
concreto, pueden encontrarse bajo presidn y tener que desplazarse con o contra la fluencia del agua,

Ademas, los didmetros habituales de los conductos son variables segln su lugar en la red. Para una acometida
individual se utilizan, generalmente, didmetros nominales de 30 mm, mientras que los diametros nominales de los
conductos de distribucion estén, generalmente, comprendidos entre 150 y 500 milimetros (mm). Por lo tanto, es
preferible que los robots estén configurados para adaptarse a una variaciéon de la configuracién de estos conductos,
con el fin de poder explorar las redes de abastecimiento en su totalidad.

Se conoce, en concreto, por el documento CN 107191740 A, un robot que implementa un desplazamiento paso a paso
y que comprende un primer bastidor y un segundo bastidor, siendo el primer y el segundo bastidor méviles uno
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respecto a otro entraslacion, segln el eje longitudinal del robot. El primer bastidor y el segundo bastidor estan dotados,
ademés, de un médulo de apoyo. Cada médulo de apoyo comprende brazos laterales articulados segln una estructura
de pantdgrafo, accionados por un pistén por mediacién de un plato deslizante y terminados cada uno por una placa
de soporte aplicable sobre la pared de un conducto. Cada brazo lateral comprende un vastago fijo y un vastago
deslizante. El pistén llega a apretar o alejar, segln un movimiento de traslacién paralelo al eje longitudinal del robot,
el vastago deslizante del brazo lateral con respecto al vastago fijo. Los brazos articulados son, de este modo, méviles
entre una posicion retraida y una posicidén desplegada.

La utilizacién de brazos articulados permite regular su longitud en extensién, para enclavar el bastidor con respecto a
una pared de un conducto. A continuacién, se puede trasladar el primer o el segundo bastidor para permitir la
progresién del robot.

Los documentos US 2013/104676 A1y EP 0484701 A1 describen cada uno un robot de exploraciéon de conducto que
implementa un desplazamiento paso a paso, en los que el despliegue del mbédulo de apoyo se realiza por un
mecanismo de manivela deslizante. Por medio de bielas, la rotacién de una manivela acciona brazos en traslaciéon
perpendicularmente al eje longitudinal del robot.

El documento CN 208417970 U describe un robot de exploracién de conducto que comprende médulos de apoyo.
Cada médulo de apoyo comprende brazos articulados formados por dos vastagos montados en rotaciéon con respecto
al bastidor y unidas entre si por un rodillo de unién.

El documento JP H0493188 A describe un robot de exploracién de conducto cuyo médulo de apoyo comprende una
manivela en rotacién, que presenta tres brazos. Cada brazo esté unido mediante un pivote a una biela. Durante una
rotacién de la manivela, el desplazamiento de cada biela es guiado por una orejeta deslizante en un riel que se extiende
a lo largo de cada biela.

No obstante, estos mddulos de apoyo siguen siendo perfeccionables en términos de espacio necesario y de solidez.
Por otro lado, la amplitud de extensiéon del mddulo de apoyo y/o la estabilidad del apoyo sobre la pared del conducto
siguen siendo perfeccionables.

Un objeto de la presente invencion es, por lo tanto, mejorar el médulo de apoyo de un robot de exploracion de conducto.
En concreto, un objeto no limitativo de la presente invencién puede ser mejorar la compacidad de un robot de
exploracién de conducto. Otro objeto no limitativo de la presente invencién puede ser mejorar el apoyo del robot sobre
la pared de un conducto.

Los otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencién se pondran de manifiesto con el examen de la
siguiente descripcién y de los dibujos que se acompafian. Se entiende que se pueden incorporar otras ventajas.

Sumario

Para alcanzar este objetivo, se prevé, segun la invencién, un robot de exploracién de conducto segun la reivindicacion
1. El robot comprende un primer bastidor y un segundo bastidor, comprendiendo cada uno del primer bastidor y el
segundo bastidor un médulo de apoyo dotado de varios brazos articulados, comprendiendo cada brazo articulado una
porcidén de apoyo aplicable sobre una pared del conducto, siendo la porcién de apoyo desplazable por un movimiento
de un brazo articulado, estando cada médulo de apoyo configurado para pasar alternativamente de una configuracién
de enclavamiento de la porcién de apoyo, a una configuracidén de desenclavamiento de la porcién de apoyo, estando
cada brazo articulado mas desplegado en dicha configuracién de enclavamiento que en dicha configuracién de
desenclavamiento, estando cada médulo de apoyo configurado de modo que los brazos articulados estén dispuestos
en un plano perpendicular a un eje longitudinal de al menos uno de entre el primer bastidor y el segundo bastidor y de
modo que los brazos articulados son al menos en parte méviles entre dicha configuraciéon de enclavamiento y dicha
configuracién de desenclavamiento, segin un movimiento de rotacién, por al menos un sector angular, alrededor de
un eje paralelo al eje longitudinal del al menos uno de entre el primer bastidor y el segundo bastidor.

De este modo, el movimiento de rotacion alrededor del eje longitudinal del al menos uno de entre el primer bastidor y
del segundo bastidor permite un despliegue de los brazos articulados en un plano perpendicular al eje longitudinal de
dicho bastidor, en lugar de en un plano que consta de este eje longitudinal. De este modo, se reduce el espacio
necesario asociado al médulo de apoyo, al menos segun este eje longitudinal. Se puede obtener una buena
compacidad del robot. El robot, de una longitud reducida, puede ventajosamente ser mas facilimente manejable en
conductos sinuosos. De forma alternativamente ventajosa, el médulo de apoyo segln estas caracteristicas permite
aumentar la capacidad del robot para embarcar dispositivos, que comprende, por ejemplo, sensores, para un mismo
tamafio final del robot.

Segun la invencién, cada brazo articulado comprende un primer vastago y un segundo vastago, estando el primer
vastago configurado para estar articulado en rotacién con el segundo vastago, segln una direccion paralela al eje
longitudinal del al menos uno de entre el primer bastidor y el segundo bastidor, mediante al menos un pivote distal y
un pivote proximal. De este modo, cada brazo articulado es movil alternativamente entre una posicion retraida y una
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posicién desplegada. Ademas, el pivote proximal y el pivote distal refuerzan la estructura del brazo articulado. Se
obtiene una buena estabilidad de apoyo cuando el médulo de apoyo esta en la configuracién de enclavamiento de la
porcidén de apoyo. Por consiguiente, se mejora el apoyo sobre la pared por el robot. Ademas, el recurso a dos uniones
de pivote permite mejorar la compacidad del brazo articulado en su configuracién retraida, aumentando al mismo
tiempo su elongacién en su configuracidén desplegada.

Por otro lado, se prevé un robot de exploraciéon de conducto que comprende un primer bastidor y un segundo bastidor,
comprendiendo cada uno del primer bastidor y el segundo bastidor un médulo de apoyo dotado de varios brazos
articulados, comprendiendo cada brazo articulado una porciéon de apoyo aplicable sobre una pared del conducto,
siendo la porcién de apoyo desplazable por un movimiento de un brazo articulado, estando cada médulo de apoyo
configurado para pasar alternativamente de una configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo, a una
configuracién de desenclavamiento de la porcién de apoyo, estando cada brazo articulado mas desplegado en dicha
configuracién de enclavamiento que en dicha configuracién de desenclavamiento, comprendiendo cada brazo
articulado un primer vastago y un segundo vastago, estando un extremo distal del primer vastago configurado para
estar articulado en rotacién con el extremo distal del segundo vastago, segln una direccién paralela al eje longitudinal
de un bastidor, mediante al menos un pivote distal, formando el extremo distal del segundo vastago la porcién de
apoyo de cada brazo articulado.

La utilizacién de brazos articulados segun estas caracteristicas permite una buena estabilidad de apoyo cuando el
mébdulo de apoyo esta en la configuraciéon de enclavamiento de la porcién de apoyo, con respecto a brazos que no
incluyen mas que un vastago a desplegar. Ademas, la porcion de apoyo del médulo de apoyo permite obtener una
superficie de contacto limitada con la pared del conducto, incluso obtener un contacto puntual, cuando el médulo de
apoyo esta en la configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo. De este modo, se concentra el esfuerzo
ejercido por la porcién de apoyo sobre la pared del conducto. El médulo de apoyo puede, ademas, ser menos sensible
a irregularidades de la pared del conducto. Por consiguiente, se mejora el apoyo sobre la pared por el robot.

Breve descripcién de las figuras

Las finalidades, objetos, asi como las caracteristicas y ventajas de la invencién se desprenderan mejor de la
descripcién detallada de un modo de realizacién de esta ultima que se ilustra por los siguientes dibujos que se
acompafian en los que:

- Lafigura 1 representa una vista ensamblada y en perspectiva del robot de exploraciéon de conducto segin un modo
de realizacidn de la invencion.

- La figura 2 representa una vista ensamblada y transversalmente al eje longitudinal del robot ilustrado en la figura
1, en una configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo.

- La figura 3 representa una vista ensamblada y en perspectiva de una parte del robot ilustrado en la figura 1, que
comprende el médulo de apoyo en una configuracién de desenclavamiento de la porcién de apoyo.

- La figura 4 representa una vista ensamblada y en perspectiva de una parte del robot ilustrado en la figura 1, que
comprende el médulo de apoyo segun otro modo de realizacidén, en una configuracién de desenclavamiento de la
porcién de apoyo.

- Lafigura 5 representa una vista ensamblada y en perspectiva de una parte del médulo de apoyo segun los modos
realizacién ilustrados en las figuras 3 y 4.

- Lafigura 6 representa una vista ensamblada y transversalmente al eje longitudinal del robot, de la parte del médulo
de apoyo ilustrado en la figura 5.

- La figura 7 representa una vista ensamblada y en perspectiva de un detalle de la parte del médulo de apoyo
ilustrado en la figura 5.

- La figura 8 representa una vista ensamblada y segun el eje longitudinal del robot del detalle ilustrado en la figura
7.

Los dibujos se dan a titulo de ejemplos y no son limitativos de la invencién. Constituyen representaciones
esquematicas de principio destinadas a facilitar la comprensién de la invencién y no estan necesariamente a escala
de las aplicaciones practicas.

Descripcion detallada

Antes de emprender una revisién detallada de modos de realizaciéon de la invencidn, a continuacién, se enuncian
caracteristicas opcionales que se pueden utilizar eventualmente en asociacién o alternativamente.

Segun un ejemplo, un extremo distal del primer vastago puede estar articulado con un extremo distal del segundo
vastago mediante el pivote distal. El extremo distal del primer véastago y el extremo distal del segundo vastago pueden
formar, ademas, la porcién de apoyo de cada brazo articulado. La porcién de apoyo formada por los extremos del
primer vastago y del segundo vastago permite obtener una superficie de contacto limitada con la pared del conducto,
incluso obtener un contacto puntual, cuando el médulo de apoyo esté en la configuraciéon de enclavamiento de la
porcién de apoyo. De este modo, se concentra el esfuerzo ejercido por la porcién de apoyo sobre la pared del conducto.
El médulo de apoyo puede, ademas, ser menos sensible a irregularidades de la pared del conducto. De este modo,
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se mejora también el apoyo sobre la pared por el robot.

Cada una del primer vastago y el segundo vastago comprenden una porcién distal y una porcién proximal, la porcién
distal y la porcién proximal estan articuladas en rotacién mediante un pivote intermedio, segln una direccién paralela
al eje longitudinal del al menos uno de entre el primer bastidor y el segundo bastidor. El pivote intermedio esta situado
entre el pivote distal y el pivote proximal, a lo largo de cada una del primer vastago y el segundo véstago. El pivote
intermedio permite maximizar la compacidad del brazo articulado en su configuracién retraida, maximizando al mismo
tiempo su elongacién en su configuracidén desplegada y reforzar también la estructura del brazo articulado.

Segun un ejemplo, el mddulo de apoyo puede comprender un mecanismo de accionamiento y un bloque motor,
estando el mecanismo de accionamiento configurado para ser accionado por el bloque del motor e inducir el
movimiento en rotacion de al menos una parte de cada brazo articulado durante el paso alternativamente de dicha
configuracién de enclavamiento a dicha configuracién de desenclavamiento. La utilizacion de un bloque motor para
accionar el mecanismo de accionamiento permite reducir también el espacio necesario del médulo de apoyo, en
concreto, con respecto a la utilizaciéon de un pistéon. De este modo, se puede mejorar la compacidad del robot.

Preferentemente, el mecanismo de accionamiento puede estar configurado para ser accionado por el bloque motor e
inducir el movimiento en rotacién de al menos una parte de cada brazo articulado durante el paso alternativamente de
dicha configuracién de enclavamiento a dicha configuracién de desenclavamiento, siendo el movimiento en rotacién
de al menos una parte de cada brazo articulado simultdneo entre cada brazo articulado del médulo de apoyo. De este
modo, durante el paso de la configuraciéon de desenclavamiento a la configuracién de enclavamiento de la porcidén de
apoyo, se conservan la posicién y la orientacién en el conducto de uno de entre el primer bastidor y el segundo bastidor.

Segun un ejemplo, cada brazo articulado puede comprender un primer vastago y un segundo vastago, pudiendo el
primer vastago estar configurada para estar articulada en rotacién con el segundo vastago, segln una direccién
paralela al eje longitudinal del al menos uno de entre el primer bastidor y el segundo bastidor, el mecanismo de
accionamiento puede comprender una primera corona, pudiendo el primer vastago de cada brazo articulado estar
montada sobre la primera corona para ser en rotacidn, por al menos un sector angular, con respecto a la primera
corona, alrededor de un eje paralelo a dicho eje longitudinal.

La primera corona puede estar configurada, ademas, para ser accionada en rotacién, en un primer sentido de rotacién,
durante el paso de dicha configuracién de desenclavamiento a dicha configuraciéon de enclavamiento y en un segundo
sentido, durante el paso de dicha configuracién de enclavamiento a dicha configuraciéon de desenclavamiento, siendo
el segundo sentido de rotacién opuesto al primer sentido de rotacién. De este modo, al menos un vastago del brazo
articulado puede ser accionado en rotacién, que permite el movimiento en rotacién de al menos una parte de cada
brazo articulado. Ademas, siendo la corona accionada en rotacién por el bloque motor, el espacio necesario del médulo
de apoyo se reduce también, en concreto, segun el eje longitudinal del robot.

Segun un ejemplo, el mecanismo de accionamiento puede comprender, ademas, un reductor mecanico, configurado
al menos para inducir una rotacién de la primera corona.

Segun este ejemplo, el bloque motor puede comprender un pifién y el reductor puede comprender un primer engranaje
que coopera, por una parte, con el pifién para ser accionado en rotacién segun un eje de rotacién paralelo al eje
longitudinal del pifién y, por otra parte, con la primera corona.

Segun un ejemplo, el mecanismo de accionamiento puede comprender, ademas, una segunda corona, pudiendo el
segundo vastago estar montado sobre la segunda corona para ser libre en rotacién, por al menos un sector angular,
con respecto a la segunda corona, alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del al menos uno de entre el primer
bastidor y el segundo bastidor.

La segunda corona puede estar configurada para ser accionada en el segundo sentido de rotacién, durante el paso
de dicha configuraciéon de desenclavamiento a dicha configuracién de enclavamiento y en el primer sentido, durante
el paso de dicha configuracién de enclavamiento a dicha configuracién de desenclavamiento. De este modo, el
segundo vastago puede, ademés, ser accionado en rotacién durante el paso alternativamente de la configuracién de
enclavamiento a la configuracion de desenclavamiento. El movimiento de cada brazo articulado puede, de este modo
ser mas rapido que cuando un solo véastago de cada brazo articulado es mévil en rotacién. Ademas, la puesta en
contacto de la porcién de apoyo con la pared del conducto se efectia radialmente. De este modo, el médulo de apoyo
puede ser menos sensible a irregularidades de la pared del conducto y adaptarse mejor a una variacién de los
diametros de canalizacién. Se mejora también el apoyo sobre la pared por el robot.

Segun un ejemplo, pudiendo el mecanismo de accionamiento comprender un reductor mecéanico y pudiendo el reductor
comprender un primer engranaje que coopera, por una parte, con el pifién, para ser accionado en rotacién segin un
eje de rotacion paralelo al eje longitudinal del pifién y, por otra parte, con la primera corona, el reductor puede
comprender, ademds, un segundo engranaje que coopera, por una parte, con el primer engranaje, para ser accionado
en rotacién segln un eje de rotacién paralelo al eje longitudinal del pifidn y, por otra parte, con la segunda corona. De
este modo, la segunda corona puede ser accionada en rotacién segin un sentido opuesto al sentido de rotacién de la
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primera corona, por el mismo bloque motor. Esto permite evita recurrir a un segundo bloque motor para el
accionamiento de la segunda corona, lo que minimiza el espacio necesario del médulo de apoyo. Ademés, de este
modo, se pueden sincronizar los movimientos en rotacién del primer vastago y del segundo vastago, durante el paso
alternativamente de la configuracién de enclavamiento a la configuracién de desenclavamiento.

Segun un ejemplo, el médulo de apoyo puede comprender al menos un elemento de ensamblaje configurado para
mantener el mecanismo de accionamiento ensamblado.

Segun un ejemplo, comprendiendo el mecanismo de accionamiento una primera corona y una segunda corona,
estando la primera corona y la segunda corona dispuestas entre una primera pletina y una segunda pletina, el al menos
un elemento de ensamblaje se puede montar sobre la primera pletina y en la segunda pletina para mantener el
mecanismo de accionamiento ensamblado.

Segun un ejemplo, el al menos un elemento de ensamblaje puede comprender un primer elemento de fijacién montado
sobre la primera pletina, un segundo elemento de fijacién montado sobre la segunda pletina y un panel montado sobre
el primer elemento de fijacién y el segundo elemento de fijacién, estando el panel configurado para no estar en contacto
directamente con la primera corona y la segunda corona.

Segun un ejemplo, el primer vastago y el segundo vastago pueden estar articulados respectivamente con la primera
corona y la segunda corona mediante un pivote de unién seguin un eje paralelo al eje longitudinal de al menos uno de
entre el primer bastidor y el segundo bastidor, para permitir un movimiento de rotacién, por al menos un sector angular,
del primer véastago y del segundo véastago, alrededor del eje paralelo al eje longitudinal del robot, con respecto a al
menos uno de entre el primer bastidor y el segundo bastidor. Segun este ejemplo, la articulacién del primer vastago y
el segundo vastago puede ponerse en tope sobre uno de entre la pluralidad de topes al final de carrera de cada brazo
articulado durante el paso de dicha configuracién de enclavamiento a dicha configuracién de desenclavamiento.

Segun un ejemplo, el bloque motor puede comprender un motor paso a paso o un motorreductor paso a paso y una
rueda codificadora. La rueda codificadora puede cooperar con el motor paso a paso o el motorreductor paso a paso,
para medir un grado de despliegue de los brazos articulados, durante el paso alternativamente de la configuracién de
desenclavamiento de la porcién de apoyo a la configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo. De este modo,
el robot puede medir el diametro de la canalizacién utilizando el médulo de apoyo, por mediacién de la rueda
codificadora.

Se precisa que, en el marco de la presente invencion, la expresién "porcién de apoyo” desigha una porcién del robot
y, més particularmente, de un médulo de apoyo, destinada a estar en apoyo sobre la pared de un conducto.

El eje longitudinal x del robot, corresponde a un eje que pasa por los centros del primer bastidor y del segundo bastidor,
cuando el primer bastidor y el segundo bastidor estan alineados. De este modo, el eje longitudinal x puede designar
de forma equivalente el eje longitudinal del robot y/o el eje longitudinal del primer bastidor y/o el eje longitudinal del
segundo bastidor, cuando el primer bastidor y el segundo bastidor estan alineados. Cuando el primer bastidor y el
segundo bastidor no estan alineados, el eje longitudinal del robot se puede dividir en dos ejes longitudinales x y X/,
siendo el eje longitudinal x el eje longitudinal del primer bastidor y siendo el eje longitudinal x' el eje longitudinal del
segundo bastidor. En utilizacién, el eje longitudinal x podra orientarse segln una dimensién larga del conducto a
explorar.

Cuando un eje es "paralelo" a otro eje 0 a una direccidn, este eje puede ser paralelo a, o coincidente con, el otro eje
o a la direccién considerada.

Por "perimetro interior" de una corona, se designa su perimetro dispuesto frente al centro de la corona y, por lo tanto,
el perimetro mas cercano a este centro, segln una direccion radial a la corona. Por "perimetro exterior" de una corona,
se desigha su perimetro mas alejado del centro de la corona, segln una direccién radial a la corona.

Por "diametro externo” de un pifién o de un engranaje, se entiende el didametro de un circulo que consta de los extremos
de los dientes del pifién o del engranaje.

Se entiende que un parametro "sustancialmente igual/superior/inferior @' un valor dado, que este parametro es
igual/superior/inferior al valor dado, con mas o menos el 10 % de aproximacién, incluso con mas o menos el 5 % de
aproximacién, de este valor.

El robot de exploracién de conducto, segin un modo de realizacién de ejemplo de la invencion, se describe en este
momento.

Segun este modo de realizacién y como se ilustra por la figura 1, el robot 1 comprende un primer bastidor 10 y un
segundo bastidor 10". El primer bastidor 10 y el segundo bastidor 10' comprenden cada uno un médulo de apoyo 11.
El médulo de apoyo 11 esté configurado para poner en apoyo al menos uno de entre el primer bastidor 10 y el segundo
bastidor 10' sobre una pared 20 de un conducto 2, por medio de una porcién de apoyo 1100 aplicable sobre la pared
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20. Mas particularmente, el médulo de apoyo 11 puede estar configurado para pasar al menos uno de entre el primer
bastidor 10 y el segundo bastidor 10' alternativamente de una configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo
1100, a una configuracién de desenclavamiento de la porciéon de apoyo 1100.

El robot 1 puede comprender, ademés, un sistema de posicionamiento 12, que une el primer bastidor 10 y el segundo
bastidor 10". El sistema de posicionamiento puede, en concreto, estar configurado para permitir el posicionamiento
relativo del primer bastidor 10 y del segundo bastidor 10".

El robot 1 puede implementar un desplazamiento de tipo paso a paso cuya cineméatica se describe en este momento
para una marcha adelante del robot 1, segln el eje longitudinal del conducto 2. Segln este modo de realizacién, con
el fin de permitir la progresion del robot 1 en marcha adelante, la cinematica de desplazamiento se puede describir en
dos fases principales: una fase de despliegue y una fase de retraccion.

Durante la fase de despliegue, el médulo de apoyo 11 del segundo bastidor 10' estd en la configuracién de
enclavamiento de la porcidén de apoyo 1100. Por lo tanto, el segundo bastidor 10' est4 fijo con respecto al conducto 2.
El médulo de apoyo 11 del primer bastidor 10 esta, ademas, en la configuraciéon de desenclavamiento de la porcién
de apoyo 1100. El sistema de posicionamiento 12 puede accionarse para posicionar el primer bastidor 10 con respecto
al segundo bastidor 10". Por ejemplo, el primer bastidor 10 esta alejado del segundo bastidor 10' segun el eje
longitudinal del conducto 2, coincidente con el eje longitudinal x del robot 1 en la figura 1. Cuando el primer bastidor
10 esta posicionado, de este modo, estando el segundo bastidor 10' todavia en la configuracién de enclavamiento de
la porcién de apoyo 1100, el médulo de apoyo 11 del primer bastidor 10 se puede pasar a la configuracién de
enclavamiento. El primer bastidor 10 esta, de este modo, fijo con respecto al conducto 2.

Durante la fase de retraccién, el médulo 11 del segundo bastidor de 10' se puede pasar a la configuracién de
desenclavamiento. El sistema de posicionamiento 12 puede accionarse para posicionar el segundo bastidor 10' con
respecto al primer bastidor 10. Por ejemplo, el segundo bastidor 10' se acerca al primer bastidor 10 segun el eje
longitudinal del conducto 2. Cuando el segundo bastidor 10' esté posicionado, de este modo, estando el primer bastidor
10 todavia en la configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo 1100, el médulo de apoyo 11 del segundo
bastidor 10' se puede pasar a la configuracién de enclavamiento. El segundo bastidor 10' esta, de este modo, fijo con
respecto al conducto 2.

Estas fases de despliegue y de retraccién pueden sucederse, con el fin de permitir la progresién del robot. Se sefiala
que segln qué bastidor de entre el primer bastidor 10 y el segundo bastidor 10' esté en la configuracién de
desenclavamiento al inicio del movimiento, el desplazamiento del robot 1 puede efectuarse segun el eje longitudinal
del robot 1 y, més particularmente, segln el eje longitudinal del conducto, en marcha adelante o en marcha atras. El
robot 1 puede, de este modo, explorar una red de conductos, por ejemplo, puede regresar hacia atrds cuando
encuentra un callején sin salida. El robot 1 puede, ademés, volver a su punto de partida, por ejemplo, el punto de
introduccién del robot 1 en el conducto 2, para ser recuperado. De este modo, una exploracién de las canalizaciones
puede efectuarse incluso cuando el nimero de puntos de acceso a estas canalizaciones es limitado.

En la continuacién de la descripcion, se describe el mddulo de apoyo 11 del primer bastidor 10. Se entiende que las
caracteristicas descritas son aplicables, igualmente, para el médulo de apoyo 11 del segundo bastidor 10'. En la
continuacién, se designa como "configuracién de enclavamiento" la configuracién de enclavamiento de la porcién de
apoyo 1100 y como "configuracién de desenclavamiento” la configuracién de desenclavamiento de la porcién de apoyo
1100.

Para que el primer bastidor 10 se pase alternativamente de la configuraciéon de enclavamiento a la configuraciéon de
desenclavamiento, el médulo de apoyo 11 estd dotado de varios brazos articulados 110, comprendiendo cada brazo
articulado 110 la porcidn de apoyo 1100. La porcién de apoyo 1100 se puede desplazar, ademas, por un movimiento
de un brazo articulado 110. En la configuracién de enclavamiento, cada brazo articulado 110 esta mas desplegado
que en la configuracién de desenclavamiento. En la configuraciéon de enclavamiento, cada brazo articulado 110 puede
desplegarse de modo que la porciéon de apoyo 1100 esté en apoyo sobre la pared 20 del conducto 2.

Mas particularmente, el mddulo de apoyo 11 comprende varios brazos articulados dispuestos en un plano
perpendicular al eje longitudinal x del primer bastidor 10. Cada brazo articulado 110 es al menos en parte mévil entre
la configuracion de enclavamiento y la configuracién de desenclavamiento, segin un movimiento de rotacién, por al
menos un sector angular, alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal x del primer bastidor 10. Cada brazo articulado
110 es, de este modo, desplegable segun una direccién principal perpendicular al eje longitudinal del primer bastidor
10, entre una posicidn retraida, ilustrada, por ejemplo, por las figuras 3 y 4, y una posicién al menos parcialmente
desplegada, por ejemplo, ilustrado por la figura 2, en la que cada brazo articulado 110 se despliega para poner en
apoyo la porciéon de apoyo 1100 sobre la pared 20 del conducto 2. Segln el ejemplo ilustrado en las figuras, cada
moédulo de apoyo 11 comprende tres brazos articulados dispuestos radialmente con respecto al bastidor, a
equidistancia unos de los otros. Se vera que la movilidad de los brazos es ventajosamente sincrénica.

La estructura de los brazos articulados se describe en este momento con referencia a las figuras 2 y 3. Para que cada
brazo articulado 110 sea al menos en parte mévil, alternativamente entre una posicién retraida y una posicién al menos
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parcialmente desplegada, cada brazo articulado 110 comprende un primer vastago 1101 y un segundo véstago 1102.
El primer vastago 1101 esté configurado para estar articulado en rotacion con el segundo véastago 1102, mediante un
pivote distal 1103 y un pivote proximal 1104. De forma general, una articulacién forma una junta de unién entre varios
elementos, que permite su movilidad relativa. Cada pivote forma una articulacién que conecta los elementos que
articula en rotacién. El pivote distal 1103 y el pivote proximal 1104 permiten cada uno la rotacién relativa del primer
vastago 1101 y del segundo vastago 1102 alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del primer bastidor 10. Mas
particularmente, cada uno del primer vastago 1101 y el segundo vastago 1102 comprenden una porcién distal 1101b,
1102b y una porcién proximal 1101c, 1102c La porcidn distal 1101b, 1102b y la porcidn proximal 1101c, 1102¢c de
cada una del primer vastago 1101 y el segundo vastago 1102, estén articuladas en rotacién mediante un pivote
intermedio 1105, alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del primer bastidor 10. El pivote intermedio 1105 esta
situado entre el pivote distal 1103 y el pivote proximal 1104, a lo largo de cada una del primer vastago 1101 y el
segundo véstago 1102.

Como se ilustra en la figura 3, el primer vastago 1101 y el segundo véastago 1102 de cada brazo articulado 110 pueden
estar articulados, ademas, para superponerse, al menos cuando el brazo articulado 110 esta en su posicién retraida.
Para ello, la porcién proximal 1101c del primer vastago 1101 y la porcién distal 1102b del segundo vastago 1102
pueden estar dispuestas en el mismo primer plano y que la porcién proximal 1102¢ del segundo vastago 1002 y la
porcién distal 1101b del primer vastago 1101 pueden estar dispuestas en el mismo segundo plano diferente del primer
plano. De este modo, se mejora la compacidad del brazo articulado 110, al menos en su posicién retraida.

Por otro lado, cada brazo articulado 110 puede estar configurado para establecer un contacto de superficie limitada,
incluso puntual, con la pared 20 del conducto 2. Para ello y como se ilustra en la figura 2, la porcién distal 1101b del
primer vastago 1101 y la porcién distal 1102b del segundo vastago 1102 pueden estar articuladas en su extremo distal
1101a, 1102a mediante el pivote distal 1103.

Con el fin de permitir el movimiento de cada brazo articulado 110 alternativamente entre una posicion retraida y una
posicién al menos parcialmente desplegada, el médulo de apoyo 11 puede comprender un mecanismo de
accionamiento 111. Este mecanismo de accionamiento 111 puede ser accionado por un bloque motor 112, que
comprende un motor 1122, tal como se ilustra en la figura 3 o un motorreductor 1122, tal como se ilustra en la figura
4. El bloque motor 112 puede comprender, ademas, un arbol de transmisién 1120 adecuado para transmitir el
movimiento de rotacién del motor o motorreductor 1122 al mecanismo de accionamiento 111. Como se ilustra en la
figura 5, el arbol de transmisién 1120 puede estar dispuesto segun el eje longitudinal del primer bastidor 10.

Como se ilustra por las figuras 5 a 8, el mecanismo de accionamiento 11 puede comprender una primera corona 1110
y una segunda corona 1111. El primer vastago 1101 y el segundo vastago 1102 de cada brazo articulado 110 pueden
montarse respectivamente libres en rotacion sobre la primera corona 1110 y la segunda corona 1111. La primera
corona 1110 puede estar configurada para ser accionada en rotacién, en un primer sentido de rotacién S1, durante el
paso de la configuracién de desenclavamiento a la configuracién de enclavamiento y en un segundo sentido S2,
durante el paso de la configuracién de enclavamiento a la configuracién de desenclavamiento, siendo el segundo
sentido de rotacion S2 opuesto al primer sentido de rotaciéon S1, por ejemplo, como se ilustra en la figura 5. La segunda
corona puede estar configurada para ser accionada en el segundo sentido de rotacion S2, durante el paso de la
configuracién de desenclavamiento a la configuracién de enclavamiento y en el primer sentido S1, durante el paso de
la configuracién de enclavamiento a la configuracién de desenclavamiento. Por el hecho de que el primer vastago
1101 y el segundo véstago 1102 de cada brazo articulado 110 pueden montarse respectivamente libres en rotacion
sobre la primera corona 1110 y la segunda corona 1111 y como el primer vastago 1101 puede estar configurado para
estar articulado en rotacién con el segundo véastago 1102, mediante un pivote distal 1103 y un pivote proximal 1104,
se comprende que el movimiento de rotacién de cada una de la primera corona 1110 y la segunda corona 1111,
implica una modificacién de la posicién angular del primer vastago 1101 y del segundo vastago 1102. De este modo,
el brazo articulado 110 puede pasar alternativamente de una posicién retraida a una posicién al menos en parte
desplegada.

Para ello y como se ilustra en las figuras 3 y 4, la primera corona 1110 comprende un perimetro exterior 1110a, sobre
el que estd montada la porcién proximal 1101¢ del primer vastago 1101 de cada brazo articulado 110, preferentemente
por su extremo proximal 1101d. Estando cada primer vastago 1101 de los brazos articulados 110 montado sobre la
primera corona 1110, se comprende que, en un médulo de apoyo 11, los movimientos de cada primer vastago 1101
de los brazos articulados 110 son simultaneos. El perimetro exterior 1110a puede comprender, mas particularmente,
una articulacién y, mas particularmente, un pivote de unién 1110b, que permite solidarizar este extremo proximal 1101d
con respecto a la primera corona 1110, permitiendo al mismo tiempo la rotaciéon de la porcién proximal 1101c del
primer vastago 1101 alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal x del primer bastidor 10.

Ademas, y como se ilustra en las figuras 3 y 4, la segunda corona 1111 puede comprender un perimetro exterior
1111a, sobre el que estd montada la porcién proximal 1102¢c del segundo vastago 1102, preferentemente por su
extremo proximal 1102d. Estando cada segundo véastago 1102 de los brazos articulados 110 montado sobre la
segunda corona 1111, se comprende que, en un médulo de apoyo 11, los movimientos de cada segundo véastago
1102 de los brazos articulados 110 son simultdneos. El perimetro exterior 1111a puede comprender, mas
particularmente, una articulacién y, méas particularmente, un pivote de unién 1111b, que permite solidarizar este
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extremo proximal 1102d con respecto a la segunda corona 1111, permitiendo al mismo tiempo la rotacién de la porcién
proximal 1102c del segundo vastago 1102 alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal x del primer bastidor 10.

Por otro lado, los perimetros exteriores 1110a, 1111a de la primera corona 1110 y de la segunda corona 1111 pueden
yuxtaponerse y alinearse segun el eje longitudinal del primer bastidor 10.

El médulo de apoyo 11 puede comprender dos pletinas 114 entre las que estd montado el mecanismo de
accionamiento 111. Las dos pletinas 114 pueden estar dispuestas a ambos lados del conjunto formado por la primera
corona 1110 y la segunda corona 1111, como se ilustra en la figura 3.

Con el fin de mantener las dos pletinas 114 y el conjunto formado por la primera corona 1110 y la segunda corona
1111, el médulo de apoyo puede comprender al menos un elemento de ensamblaje 113. Preferentemente, alrededor
de los perimetros exteriores 1110a se puede disponer una pluralidad de elementos de ensamblaje, 1111a de la primera
corona 1110 y de la segunda corona 1111. Cada uno de los elementos de ensamblaje 113 puede fijarse a cada pletina
114 por un elemento de fijacién 1130. De este modo, para cada elemento de ensamblaje 113, se pueden disponer dos
elementos de fijacién 1130 enfrentados segln una direccién paralela al eje longitudinal del primer bastidor 10. Cada
elemento de fijacién 1130 puede comprender una abertura 1130a, radial a la primera corona 1110 y a la segunda
corona 1111. En la abertura 1130a de los dos elementos de fijacién 1130 dispuestos enfrentados se puede insertar
un panel 1131, de modo que el panel 1131 es transversal a los perimetros exteriores 1110a, 1111a de la primera
corona 1110 y de la segunda corona 1111.

El panel 1131 puede, ademas, estar configurado para no estar en contacto directamente con la primera corona 1110
y la segunda corona 1111. Para ello, el borde longitudinal proximal del panel 1131 puede comprender un vaciado.
Como alternativa, se puede disponer un rodamiento de bola entre el panel 1131 y el conjunto formado por la primera
corona 1110 y la segunda corona 1111. De este modo, la rotacién de la primera corona 1110 y la segunda corona
1111 alrededor del eje longitudinal x del primer bastidor 10, induce poca, incluso, no, friccién sobre el panel 1131. El
mantenimiento de las dos pletinas 114 y del conjunto formado por la primera corona 1110 y la segunda corona 1111
puede asegurarse, comprendido durante el funcionamiento del mecanismo de accionamiento 111.

Ventajosamente, el ensamblaje realizado por la primera corona 1110 y la segunda corona 1111 y las pletinas 114
puede definir un volumen interior estanco al agua dentro del que se producen las movilidades de los engranajes. Se
observara que los brazos articulados 110 estdn montados Unicamente sobre la primera corona 1110 y la segunda
corona 1111 por el exterior, que evita cualquier dificultad de estanqueidad a este nivel. De forma alternativa o
complementaria, el ensamblaje realizado por el bloque motor 112 sobre una pletina 114 puede definir un volumen
interior estanco al agua, con el fin de asegurar un buen funcionamiento del bloque motor 112.

El médulo de apoyo 11 puede comprender, ademas, una pluralidad de topes configurados para detener el mecanismo
de accionamiento 111, para detener el movimiento en rotacién de cada brazo articulado 110, al final de carrera de
cada brazo articulado 110, durante el paso de la configuracibn de enclavamiento a la configuracién de
desenclavamiento. De este modo, el tope permite evitar la rotacién de la al menos una parte de cada brazo articulado
mas alla del final de recorrido, es decir, cuando cada brazo articulado est4 en una posicién retraida. De este modo, se
limita el riesgo de dafiar los brazos articulados accionandolos mas alla de su posicién retraida, incluso se evita. Por
ejemplo, el elemento de ensamblaje 113 puede, ademas, desempefiar el papel de tope.

Para ello, se puede disponer una pluralidad de topes alrededor de los perimetros exteriores 1110a, 1111a de la primera
corona 1110 y de la segunda corona 1111. Por ejemplo y como se ilustra en las figuras 3 y 4, se pueden disponer tres
topes 113 para detener la rotacién de la primera corona 1110 y de la segunda corona 1111 poniendo en tope los
pivotes de unién 1110b, 1111b que unen los tres brazos articulados 110, cuando cada brazo articulado 110 esta en
su posicidn retraida. Para ello, cada uno de los topes 113 puede fijarse a cada pletina 114 por un elemento de fijacién
1130. De este modo, para cada tope 113, se pueden disponer dos elementos de fijacion 1130 enfrentados segln una
direccién paralela al eje longitudinal del primer bastidor. Cada elemento de fijacién 1130 puede comprender una
abertura 113043, radial a la primera corona 1110 y a la segunda corona 1111. En la abertura 1130a de los dos elementos
de fijacién 1130 dispuestos enfrentados se puede insertar un panel 1131, de modo que el panel 1131 es transversal a
los perimetros exteriores 1110a, 1111a de la primera corona 1110 y de la segunda corona 1111. De este modo, segln
el ejemplo ilustrado en la figura 3, los pivotes de unién 1110b, 1111b que unen los tres brazos articulados 110, se
pueden poner en tope sobre el panel 1131, cuando cada brazo articulado 110 esté en su posicién retraida.

Para que la primera corona 1110 y la segunda corona 1111 sean accionadas en rotacién e induzcan el movimiento de
los brazos articulados 110, la primera corona 1110 y la segunda corona pueden comprender cada una un perimetro
interior 1110¢, 1111c. Como se ilustra en la figura 5, este perimetro interior 1110c, 1111¢ puede presentar dientes,
para poder ser accionado en rotacién alrededor del eje longitudinal del primer bastidor 10, durante una rotacién del
arbol de transmisién 1120 del bloque motor 112. El mecanismo de accionamiento puede comprender, ademés, un
reductor mecanico 1112, que permite acoplar el arbol de transmisién 1120 y cada uno de los perimetros interiores
1110c, 1111c de la primera corona 1110 y de la segunda corona 1111. Este reductor mecanico 1112 puede estar
configurado, més particularmente, para accionar la rotacién de la primera corona 1110 y la rotacién de la segunda
corona 1111 segun sentidos de rotacidén opuestos.
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Para ello, el arbol de transmisién 1120 es solidario con un pifidn 1121 que presenta un didmetro externo D1, como se
ilustra en la figura 6. De este modo, el arbol de transmisiéon 1120 acciona el piidén 1121 en rotacién segun el eje
longitudinal del primer bastidor 10. Por ejemplo, durante el paso de la configuracion de desenclavamiento a la
configuracién de enclavamiento, el pifién central 1121 es accionado en rotacion por el arbol de transmisiéon 1120,
segun el primer sentido S1, como se ilustra en la figura 5.

El reductor mecanico 1112 puede comprender un primer engranaje 1112a, cuyo didmetro externo D2 es superior al
diametro externo D1 del pifién 1121 y que coopera con el pifién 1121, como se ilustra en la figura 6. El primer engranaje
puede cooperar, ademas, con el perimetro interior 1110c de la primera corona 1110. Por ejemplo, durante el paso de
la configuracion de desenclavamiento a la configuracién de enclavamiento, el primer engranaje 1112a es accionado
en rotacién alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del primer bastidor 10, segun el primer sentido S1. La
primera corona 1110 es accionada, entonces, en rotacion segun el primer sentido S1, que permite el despliegue de
los brazos articulados 110, como se ilustra en la figura 5. Preferentemente, el reductor mecanico 1112 comprende un
primer par de engranajes 1112a, dispuestos a ambos lados del pifién 1121 en un plano perpendicular al eje longitudinal
x del primer bastidor 10. La utilizacién de un primer par de engranajes 1112a permite, en concreto, mejorar la solidez
del mecanismo de accionamiento 111 asegurando una buena alineacién entre el arbol de transmisién 1120 y la primera
corona 1110.

El reductor mecanico 1112 puede comprender un segundo engranaje 1112b, que coopera con el primer engranaje
1112a sin cooperar con el pifién 1121, como se ilustra por las figuras 6 y 7. Por ejemplo, durante el paso de la
configuracién de desenclavamiento a la configuracién de enclavamiento, siendo el primer engranaje 1112a accionado
en rotacién alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del primer bastidor 10, segun el sentido S1, el segundo
engranaje 1112b puede ser accionado en rotacién alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del primer bastidor
10, segun el segundo sentido S2. El segundo engranaje 1112b coopera, ademas, con el perimetro interior 1111c¢ de
la segunda corona 1111, que induce, de este modo, su rotacion alrededor del eje longitudinal x del primer bastidor 10,
segln el segundo sentido S2, como se ilustra en la figura 5.

Por otro lado, el didmetro externo D3 del segundo engranaje 1112b puede ser sustancialmente igual al didmetro
externo D2 del primer engranaje 1112a, como se ilustra en la figura 6. El diametro del perimetro interior 1110c de la
primera corona 1110 puede ser sustancialmente igual al diametro del perimetro interior 1111c de la segunda corona
1111. De este modo, los movimientos en rotacién del primer vastago 1101 y del segundo véstago 1102 de cada brazo
articulado 110 estan sincronizados.

Como se ilustra por las figuras 7 y 8, el arbol de transmisién 1120, el primer engranaje 1112a y el segundo engranaje
1112b pueden extenderse entre las dos pletinas 114 del mddulo de apoyo 11, cada uno segln una direccién paralela
al eje longitudinal x del primer bastidor 10. El arbol de transmisién 1120, el primer engranaje 1112a y el segundo
engranaje 1112b se pueden montar insertdndose en aberturas 140 sobre cada una de las pletinas 140. El primer
engranaje 1112a y el segundo engranaje 1112b pueden comprender cada uno una porcién lisa 1112¢ y una porcién
dentada 1112d.

Como se ilustra, mas particularmente, en la figura 8, tres espacios E1, E2 y E3 se pueden describir, siendo estos
espacios perpendiculares al eje longitudinal x del primer bastidor 10. Un primer espacio E1 puede comprender el
perimetro interior 1110c de la primera corona 1110, una parte de la porcidén dentada 1112d del primer engranaje 1112a,
al menos una parte de la porcién lisa 1112c del segundo engranaje 1112b, asi como el pifidn 1121, para permitir el
accionamiento en rotacién de la primera corona 1110 segln uno de entre el primer sentido S1 y el segundo sentido
S2, sin accionar en rotacién la segunda corona 1111 en el mismo sentido.

Un segundo espacio E2 puede comprender una parte de la porciéon dentada 1112d del primer engranaje 1112a y una
parte de la porcién dentada 1112d del segundo engranaje 1112b. De este modo, una rotacién del primer engranaje
1112a seguln uno de entre el primer sentido S1 y el segundo sentido S2, puede accionar una rotacién del segundo
engranaje 1112b segln el otro de entre el primer sentido S1 y el segundo sentido S2. Un tercer espacio E3 puede
comprender el perimetro interior 1111c de la segunda corona 1111, una parte de la porcién dentada 1112d del segundo
engranaje 1112b, al menos una parte de la porcién lisa 1112c del primer engranaje 1112a, para permitir el
accionamiento en rotacion de la segunda corona 1111 segun el otro de entre el primer sentido S1 y el segundo sentido
S2.

El médulo de apoyo 11 puede comprender, ademas, un dispositivo de medicién configurado para medir la amplitud
del movimiento de los brazos articulados 110, durante el paso alternativamente de la configuracién de enclavamiento
a la configuraciéon de desenclavamiento. Cuando se mide la amplitud del movimiento de los brazos articulados 110
durante el paso de la configuracién de desenclavamiento a la configuracién de enclavamiento, pudiendo la amplitud
ser medida durante el paso de la configuracién de enclavamiento a la configuracién de desenclavamiento, el robot
puede estar configurado para parar el bloque motor 112 cuando los brazos articulados 1130 estan en su posicién
retraida. Desde este momento, se comprende que no es necesario recurrir a un tope. Por ejemplo, el bloque motor
112 puede comprender una rueda codificadora 1123, como se ilustra en la figura 3 y configurada para cooperar con
el motor 1122 o el motorreductor 1122. Por esto, el motor 1122 o motorreductor 1122 es preferentemente un motor o
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un motorreductor paso a paso.

Cada médulo de apoyo puede estar equipado, ademas, con sensores de distancia, no representado en los dibujos.
Estos sensores de distancia pueden estar configurado, mas particularmente, para medir la distancia entre el primer
bastidor 10 y la pared 20 del conducto 2. De este modo, estos sensores permiten a la maquina conocer su posicién
en el conducto 2. A partir de esta posicién, es posible determinar la amplitud de movimiento de los brazos articulados
1130 que permite pasar el médulo de apoyo 11 a su configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo 1100.
Pudiendo esta amplitud ser medida por la rueda codificadora 1123, el robot 1 puede estar configurado para parar el
bloque motor 112 cuando los brazos articulados 130 se despliegan sobre esta amplitud.

Ademas, los brazos articulados 110 pueden comprender un dispositivo de deteccién de puesta en tope, no
representado en los dibujos. Mas particularmente, la porcién de apoyo 1100 de al menos un brazo articulado 110 de
cada médulo de apoyo 11 puede estar dotada de este dispositivo de deteccién de puesta en tope, para detectar la
puesta en apoyo de la porcién de apoyo 1100 sobre la pared 20 del conducto 2. Para ello, el dispositivo de deteccién
de puesta en tope puede comprender una bola de acero, aplicable sobre la pared 20, solidaria con un resorte interno.
El resorte interno esté dispuesto preferentemente segin la direccién principal de despliegue del al menos un brazo
articulado 110. La puesta en apoyo de la porcién de apoyo 1100 puede desencadenar un movimiento de la bola por
compresidén del resorte. Este movimiento se puede medir por un sensor. Esta medicién puede, a continuacién,
transmitirse a un sistema de control, por ejemplo, para parar el bloque del motor 112 durante el paso de una
configuracién de desenclavamiento a una configuracién de enclavamiento.

Segun un ejemplo, al menos uno y preferentemente cada uno de los brazos articulados 110 puede comprender un
elemento de apoyo del brazo 110 sobre la pared 20, no representado en los dibujos. Este elemento de apoyo puede
estar dispuesto, més particularmente, en el extremo distal de los brazos articulados 110, al nivel de la porcién de apoyo
1100. El elemento de apoyo puede comprender al menos una y preferentemente dos extensiones a base de una
materia deformable en contacto con la pared 20, en la configuraciéon de enclavamiento de la porcién de apoyo 1100.
De este modo, se mejora la estabilizaciéon del robot 1 por el médulo de apoyo 11. Ademas, el elemento de apoyo
permite, de este modo, compensar un defecto de caracter oval de la conduccién 2, como es el caso tipicamente para
las conducciones debajo de las vias de circulacién, sometidas a vibraciones importantes que pueden causar su
deformacién, por ejemplo, debajo de las carreteras y autopistas. Cada extensién del elemento de apoyo puede
extenderse, a partir del pivote distal 1103, segln una direccidén paralela al eje longitudinal x del robot 1. El espesor del
elemento de apoyo puede ser tipicamente de algunos mm, por ejemplo, sustancialmente 3 mm.

La invencidn no se limita a los modos de realizaciones anteriormente descritos y se extiende a todos los modos de
modo de realizacién cubiertos por las reivindicaciones.

Por ejemplo, puede preverse que el médulo de apoyo 11 comprenda mas de tres brazos articulados, por ejemplo,
cuatro o seis.

Lista de referencias

1. Robot

10. Primer bastidor
10" Segundo bastidor
100, 100'. Abertura

11. Médulo de apoyo
110. Brazo articulado
1100. Porcidén de apoyo
1101. Primer vastago

1101a. Extremo distal
1101b. Porcién distal

1101c. Porcidn proximal
1101d. Extremo proximal
1102. Segundo vastago

1102a. Extremo distal
1102b. Porcién distal
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1102c.
1102d.
1103.
1104.
1105.
111.
1110.
1110a.
1110b.
1110c.
1111.
11 11a.
1111b.
1111c.
1111d.
1112.
1112a.
D2.
1112b.
D3.
1112c¢.
1112d.
112.
1120.
1121.
D1.
1122.
1123.
113.
1130.
1130a.
1131.
114.
1140.
12.

20.
E1.
E2.
E3.
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Porcidn proximal

Extremo proximal

Pivote distal

Pivote proximal

Pivote intermedio
Mecanismo de accionamiento
Primera corona

Perimetro exterior

Pivote de unién

Perimetro interior

Segunda corona

Perimetro exterior

Pivote de unién

Perimetro interior

Pivote de unién

Reductor mecénico

Primer engranaje

Didmetro externo del primer engranaje
Segundo engranaje
Didmetro externo del segundo engranaje
Porcién lisa

Porcién dentada

Blogue motor

Arbol de transmision

Pifion

Didmetro externo del pifién
Motor o motorreductor
Rueda codificadora
Elemento de ensamblaje
Elemento de fijacién
Abertura

Panel

Pletina de mantenimiento
Agujero

Sistema de posicionamiento
Conducto

Pared

Primer espacio

Segundo espacio

Tercer espacio
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REIVINDICACIONES

1. Robot (1) de exploracién de conducto (2) que comprende un primer bastidor (10) y un segundo bastidor (10'), cada
uno del primer bastidor (10) y el segundo bastidor (10') comprenden un médulo de apoyo (11) dotado de varios brazos
articulados (110), comprendiendo cada brazo articulado (110) una porcién de apoyo (1100) aplicable sobre una pared
(20) del conducto (2), siendo la porcidén de apoyo (1100) desplazable por un movimiento de un brazo articulado (110),
cada modulo de apoyo (11) esta configurado para pasar alternativamente de una configuracién de enclavamiento de
la porcién de apoyo (1100), a una configuraciéon de desenclavamiento de la porcién de apoyo (1100), estando cada
brazo articulado (110) mas desplegado en dicha configuracién de enclavamiento que en dicha configuracién de
desenclavamiento,

cada médulo de apoyo (11) esta configurado, ademés, de modo que los brazos articulados (110) estan dispuestos en
un plano perpendicular a un eje longitudinal (x) de al menos uno de entre el primer bastidor (10) y el segundo bastidor
(10') y de modo que los brazos articulados (110) son al menos parcialmente méviles entre dicha configuracién de
enclavamiento y dicha configuracién de desenclavamiento, seglin un movimiento de rotacién, en al menos un sector
angular, alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal (x) del al menos uno de entre el primer bastidor (10) y el
segundo bastidor (10'), cada brazo articulado (110) comprende un primer vastago (1101) y un segundo véastago (1102),
estando el primer vastago (1101) configurado para estar articulado en rotacién con el segundo véastago (1102), segln
una direccién paralela al eje longitudinal del al menos uno de entre el primer bastidor (10) y el segundo bastidor (10'),
mediante al menos un pivote distal (1103) y un pivote proximal (1104), estando el robot caracterizado por que cada
una del primer vastago (1101) y el segundo véastago (1102) comprenden una porcion distal (1101b, 1102b) y una
porcién proximal (1101c, 1102c), estando la porcién distal (1101b, 1102b) y la porcién proximal (1101c, 1102¢c)
articuladas en rotacién mediante un pivote intermedio (1105), segln una direccién paralela al eje longitudinal del al
menos uno de entre el primer bastidor (10) y el segundo bastidor (10'), estando el pivote intermedio (1105) situado
entre el pivote distal (1103) y el pivote proximal (1104), a lo largo de cada una del primer vastago (1101) y el segundo
vastago (1102).

2. Robot (1) segln la reivindicacién anterior, en el que un extremo distal (1101a) del primer vastago (1101) esta
articulado con un extremo distal (1102a) del segundo véastago (1102) mediante el pivote distal (1103), formando el
extremo distal (1101a) del primer vastago (1101) y el extremo distal (1102a) del segundo véstago (1102) la porcion de
apoyo (1200) de cada brazo articulado (110).

3. Robot (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el médulo de apoyo (11) comprende
un mecanismo de accionamiento (111) y un bloque motor (112), estando el mecanismo de accionamiento (111)
configurado para ser accionado por el bloque motor (112) e inducir el movimiento en rotacién de al menos una parte
de cada brazo articulado (110) durante el paso alternativamente de dicha configuracién de enclavamiento a dicha
configuracién de desenclavamiento.

4. Robot (1) segun la reivindicacién anterior, en el que el mecanismo de accionamiento (111) comprende una primera
corona (1110), estando el primer véastago (1101) de cada brazo articulado (110) montado sobre la primera corona
(1110) para poder rotar, en al menos un sector angular, con respecto a la primera corona, alrededor de un eje paralelo
a dicho eje longitudinal (x), estando la primera corona (1110) configurada, ademas, para ser accionada en rotacién,
en un primer sentido de rotacién (S1), durante el paso de dicha configuracién de desenclavamiento a dicha
configuracién de enclavamiento, y en un segundo sentido (S2), durante el paso de dicha configuraciéon de
enclavamiento a dicha configuracién de desenclavamiento, siendo el segundo sentido de rotacién (S2) opuesto al
primer sentido de rotacién (S1).

5. Robot (1) segun la reivindicacioén anterior, en el que el mecanismo de accionamiento (111) comprende, ademas, un
reductor mecanico (1112), configurado al menos para inducir una rotacién de la primera corona (1110).

6. Robot (1) segun la reivindicacién anterior, en el que el bloque motor (112) comprende un pifién (1121) y el reductor
(1112) comprende un primer engranaje (1112a) que coopera, por una parte, con el pifidn (1121) para ser accionado
en rotacidén segln un eje de rotacién paralelo al eje longitudinal del pifién (1121) y, por otra parte, con la primera corona
(1110).

7. Robot (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que el mecanismo de accionamiento (111)
comprende una segunda corona (1111), estando el segundo vastago (1102) montado sobre la segunda corona (1111)
para poder rotar, en al menos un sector angular, con respecto a la segunda corona (1111), alrededor de un eje paralelo
al eje longitudinal del al menos uno de entre el primer bastidor (10) y el segundo bastidor (10'), estando la segunda
corona (1111) configurada para ser accionada en el segundo sentido de rotacién (S2), durante el paso de dicha
configuracién de desenclavamiento a dicha configuracién de enclavamiento, y en el primer sentido (S1), durante el
paso de dicha configuracién de enclavamiento a dicha configuracién de desenclavamiento.

8. Robot (1) segln la reivindicacién anterior, en el que, comprendiendo el mecanismo de accionamiento (111) un
reductor mecénico (1112), comprendiendo el reductor (1112) un primer engranaje (1112a) que coopera, por una parte,
con el piién (1121), para ser accionado en rotacién seglin un eje de rotacién paralelo al eje longitudinal del pifién
(1121) y, por otra parte, con la primera corona (1110), el reductor (1112) comprende, ademas, un segundo engranaje
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(1112b) que coopera, por una parte, con el primer engranaje (1112a), para ser accionado en rotacién segln un eje de
rotacién paralelo al eje longitudinal del pifidn (1121) y, por otra parte, con la segunda corona (1111).

9. Robot (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, en el que el médulo de apoyo (11) comprende al
menos un elemento de ensamblaje (113) configurado para mantener el mecanismo de arrastre (111) ensamblado.

10. Robot (1) segun la reivindicacién anterior, en el que, comprendiendo el mecanismo de accionamiento (111) una
primera corona (1110) y una segunda corona (1111), estando la primera corona (1110) y la segunda corona (1111)
dispuestas entre una primera pletina (114) y una segunda pletina (114), el al menos un elemento de ensamblaje (113)
esta montado sobre la primera pletina (114) y la segunda pletina (114) para mantener el mecanismo de accionamiento
(111) ensamblado.

11. Robot (1) segln la reivindicacién anterior, en el que el al menos un elemento de ensamblaje (113) comprende un
primer elemento de fijacién (1130) montado sobre la primera pletina (114), un segundo elemento de fijacién (1130)
montado sobre la segunda pletina (114) y un panel (1131) montado sobre el primer elemento de fijacion (1130) y el
segundo elemento de fijacién (1130), estando el panel (1131) configurado para no estar en contacto directo con la
primera corona (1110) y la segunda corona (1111).

12. Robot (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 11, en el que el bloque motor (112) comprende un
motor (1122) paso a paso o un motorreductor (1122) paso a paso y una rueda codificadora (1123), cooperando la
rueda codificadora (1123) con el motor (1122) paso a paso o el motorreductor (1122) paso a paso, para medir un grado
de despliegue de los brazos articulados (110), al pasar alternativamente de la configuracién de desenclavamiento de
la porcidén de apoyo (1100) a la configuracién de enclavamiento de la porcién de apoyo (1100).

13. Robot seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada pivote distal y proximal (1103, 1104)

forma una articulacién que conecta el primer vastago (1101) y el segundo vastago (1102) que cada pivote distal y
proximal (1103, 1104) articula en rotacién.
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